esp@cenet - Document Bibliography and Abstract Page 1 of 1 



Electric drive system for adjusting multipart machinery 

Patent Number: DE1 9633744 

Publication date: 1 998-02-26 

Inventor(s): GOETZ FRITZ RAINER DR ING (DE); LUDWIG RAINER DIPL ING (DE) 

Applicant(s): BAUMUELLER AN LAG EN SYSTEMTECHN (DE) 

Requested Patent: □ DE1 9633744 

Application Number: DE1 9961 033744 19960822 

Priority Number(s): DE1 9961 033744 19960822 

IPC Classification: H04L12/42; H04L1/22; G05B15/02 

EC Classification: G05B19/042N , H04L1/06 , H04L1 2/437 

Equivalents: 



Abstract 



The drive system adjusts the position, speed or acceleration of several axles or other movable functional 
parts of apparatus and machines especially cylinders (Z) or rollers of printing machines. The system has 
several electric motors (7) each connected with a respective functional part. The system has several active 
electronic parts (8). These are each connected at the output side with a respective electric motor for 
controlling it. Several signal processors are provided to receive guide, control, target, position, speed and/or 
acceleration signals from computers (SPS) or position indicators (G) on the functional parts or rotors of the 
electric motors. The signal processors are connected to respective active electronic parts to control them. 
The system has a network in a ring structure used to couple the signal processors together as signal 
processor nodes each via individual transmitter and receiver members for communication. Each signal 
processor node is provided redundantly with at least two transmitter and two receivers for realising a 
redundant information circuit in the ring structure and with switch over and communication control means 
connected between the transmitters and receivers. The switch over means are arranged and controlled such 
that the input of the communication controller is provided at the internal output of one or the other receiver. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(fj) Ringgraph In einem elektrischen Antriebssystem 

(57) Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von mehreren 
r — v bewegbaren Funktionsteilen von Geraten und Maschinen, 

v j insbesondere von Zylindern oder Walzen von Druckmaschi- 

" nen, in ihrer Lage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung, 

mit mehreren Elektromotoren, die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktionsteil verbunden sind, mit mehreren Lei- 
stungselektronikteilen, die ausgangsseitig mit je einem 
Eiektromotor zu dessen Ansteuerung verbunden sind, mit 
mehreren Signalverarbeitungseinheiten, die zur Aufnahme 
von Leit-, Steuer-, Soil- und/oder Lage- r Geschwindigkeits- 
und/oder Beschleunigungssignalen von etwaigen Leitrech- 
nern und/oder Lagegebern an den Funktionsteilen oder 
Laufern der Elektromotoren ausgebildet und mit den jeweili- 
gen Leistungselektronikteilen zu deren steuerungs- oder 
regelungstechnischen KontroJIe verbunden sind, und mit 
^ einem Graphen in einer Ringstruktur, nach welchem die 
Signalverarbeitungseinheiten als Signalverarbeitungsknoten 
jeweils Qber eigene Sende- und Empfangsorgane reihum zur 
Kommunikation miteinander gekoppelt sind, wobei jeder 
Signalverarbeitungsknoten redundant mit wenigstens zwei 
Sende- und mit zwei Empfangsorganen zur Realisierung 
eines redundanten Informationsumlaufs in der Ringstruktur 
sowie mit den Sende- und Empfangsorganen zwischenge- 
schalteten Umschait- und Kommunikationssteuerrnitteln 
versehen ist wobei die Umschaltmittel derart angeordnet 
und von den Kommunikationssteuermitteln derart ansteuer- 
bar sind, daS der Eingang der ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssy- 
stem zur Verstellung von mehreren bewegbaren Funk- 
tionsteilen von Geraten und Maschinen, insbesondere 5 
von Zylindern oder Walzen von Druckmaschinen, in 
ihrer Lage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung, mit 
mehreren Elektromotoren, die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktionsteil verbunden sind, mit mehreren 
Leistungselektronikteilen, die ausgangsseitig mit je ei- 10 
nem Elektromotor zu dessen Ansteuerung verbunden 
sind, mit mehreren Signalverarbeitungseinheiten, die 
zur Aufnahme von Leit-, Steuer : , Sollund/oder Lage-, 
Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungssignalen 
von etwaigen Leitrechnern und/oder Lagegebern an 15 
den Funktionsteilen oder Laufern der Elektromotoren 
ausgebildet und mit den jeweiligcn Leistungselektronik- 
teilen zu deren steuerungs- oder regelungstechnischen 
Kontrolle verbunden sind, wobei die Signalverarbei- 
tungseinheiten als Knoten eines Graphen in einer 20 
Ringstruktur angeordnet und jeweils uber eigene Sen- 
de- und Empfangsorgane reihum zur Kommunikation 
miteinander gekoppelt sind. 

Antriebssysteme etwa dieser Art, bei denen eine 
Mehrzahl von digitalen Signalprozessoren in einer 25 
Ringstruktur unter Verwendung von Lichtwellenleitern 
und seriellen Kommunikationsschnittstellen miteinan- 
der verknupft sind, sind in der Automatisierungstechnik 
bekannt(vgl."SERCOS interface — digitate Schnittstel- 
le zur Kommunikation zwischen Steuerungen und An- 30 
trieben in numerisch gesteuerten Maschinen" der For- 
dergemeinschaft SERCOS interface e.V., PelzstraBe 5, 
D-5305 Alfter/Bonn). Allerdings ist die Verletzbarkeit 
der Kommunikationsstruktur eines solchen, als Ring- 
graphen angeordneten Multi-Prozessorsystems nicht zu 35 
vernachlassigen. Fallt ein Prozessorknoten und/oder ein 
Kommunikationspfad zwischen zwei Knoten aus, ist der 
Kommunikatoinsring unterbrochen und eine Synchro- 
nisation der uber den Ringgraphen zu steuernden und 
anzutreibenden Funktionsteile kaum noch moglich. 40 
Deshalb ist die entsprechende Maschine herunterzufah- 
ren bzw. anzuhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei elek- 
trischen Antriebssystemen mit in Ringstruktur kommu- 
nizierenden, mehreren Signalverarbeitungseinheiten 45 
den Verletzbarkeitsgrad des entsprechenden Ringgra- 
phen zu erniedrigen und damit die Gesamtverfugbar- 
keit des Antriebssystems zu erhohen. Gleichzeitig soil 
eine einfache und ubersichtliche Struktur der Signalver- 
arbeitiungsanordnung und -software bei mdglichst ge- 50 
ringem Bedarf an Baukomponenten gegeben sein. 

Zur Losung wird bei einem Antriebssystem der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daB jede Signalverarbeitungseinheit redundant mit we- 
nigstens zwei Sende- und mit zwei Empfangsorganen 55 
zur Realisierung eines redundanten Informationsum- 
laufs in der Ringstruktur sowie mit den Sende- und 
Empfangsorganen zwischengeschalteten Umschalt- und 
Kommunikationssteuennitteln versehen ist, und die 
Umschaltmittel derart angeordnet und von den Kom- eo 
munikationssteuermitteln derart ansteuerbar sind, daB 
der Eingang der Kommunikationssteuermittel an dem 
internen Ausgang entweder des einen oder des anderen 
Empfangerorgans anliegt Bei Ausfall eines Knotens 
oder eines Kommunikationspfades kann so die verblei- 65 
bende Kommunikationsstruktur trotz aufgeschnittenen 
Pfades weitgehend funktionsfahig gehalten werden, in- 
dem mittels der Kommunikationssteuermittel vom ge- 



storten Empfangerorgan auf das redundante, mit einem 
intakten Knoten verbundene Empfangerorgan umge- 
schaltet wird. Kommunikationssteuermittel konnen 
dann einen ordnungsgemaBen Informationsstrom aus 
dem redundanten Empfangerorgan umgeleitet aufneh- 
men, verarbeiten und zur Weitergabe an einen Kommu- 
nikationspfad zum nachsten intakten Knoten aufberei- 
ten. 

Mit der Erfindung wird die Moglichkeit einer einfa- 
chen Hardware- und/oder Verbindungsstruktur eroff- 
net, indem die internen Eingange der beiden Sendeorga- 
ne einer Signalverarbeitungseinheit mit dem Ausgang 
der empfangene Informationen verarbeitenden Kom- 
munikationsmittel parallel verbunden sind. Damit ist ge- 
wahrleistet, daB selbst bei Ausfall eines der beiden Sen- 
deorgane bzw. Unterbrechung des an diesem ange- 
schlossenen Kommunikationspfades gleichwohl der In- 
formationsstrom auf dem verbleibenden, redundanten 
Kommunikationspfad zum nachsten Knoten weiterge- 
sendet werden kann. Denn mit der Umschaltung auf 
einen Reserveempfanger, wodurch ein fehlerhafter 
Kommunikationspfad ausblendbar ist, und mit den par- 
allel aktivierten bzw. gespeisten Sendern laBt sich im- 
mer eine Kommunikationsschleife im Fehlerfall schlie- 
Ben. Eine ringartige Kommunikationsstruktur mit An- 
fang und Ende in einem Masterknoten kann (reduziert) 
erhalten bleiben. 

Nach einer Ausbildung der Erfindung ist jeder Signal- 
verarbeitungseinheit oder in den zugehorigen Kommu- 
nikationssteuennitteln ein Flag, das heiBt ein Kenn- 
oder Markierzeichen angelegt, je nach dessen Zustand 
die Kommunikationssteuermittel zum Ansteuern der 
Umschaltmittel initiiert werden. In weiterer Konkreti- 
sierung dieses Gedankens ist dieses Flag durch Erken- 
nungsmittel setzbar, die auf Erkennung von Fehlern, 
insbesondere in der Kommunikation oder in den kom- 
munizierenden Rechnerknoten ausgerichtet sind. Kom- 
munikationssteuermittel bzw. -schnittstellen mit Erken- 
nung und Behandlung von Kommunikationsfehlern sind 
an sich bekannt (vgL eingangs genannte Fundstelle 
"SERCOS interface" Seite 14). Die dabei vorgesehenen 
Fehlerbehandlungsmechanismen konnen vorliegend 
vorteilhaft zur Ausnutzung und zum gezielten Einsatz 
der erfindungsgemaB vorgesehenen Redundanz an 
Empf anger- und Senderorganen vorgesehen sein. 

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung 
sind die redundanten Sende- und Empfangsorgane jeder 
Signalverarbeitungseinheit bzw. jedes Knotens der 
Ringstruktur zueinander gegensinnig ausgerichtet, um 
redundante Informationsflusse mit im Ring einander 
entgegengesetzten Umlaufsinn zu realisieren. Dabei 
laBt sich jeder Signalverarbeitungsknoten uber zwei zu- 
einander redundante Sende- und Empfangsorgane und 
zugehorigen Sende- und Empfangspfaden mit der je- 
weils nachstbenachbarten Signalverarbeitungseinheit 
koppeln Im Ringgraph entstehen also zwei Kommuni- 
kationsringe, welche die Signalverarbeitungsknoten zu- 
einander gegenlaufig durchsetzen. Fallt ein Knoten aus 
oder ist er in seiner Kommunikationsfahigkeit gestort, 
laBt sich dies mit der genannten Storungserkennungs- 
einrichtung detektieren, woraufhin die Kommunika- 
tionssteuermittel zum Umschalten auf den zweiten 
Empfangerkanal betatigt werden, der von einem ande- 
ren, nicht gestorten Signalverarbeitungsknoten aus ge- 
speist ist Damit ist eine Um- und Rtickleitung von ent- 
sprechenden Informationen (Quittungs- und Fehlermel- 
dungen usw.) zum Master-Signalverarbeitungsknoten 
des Multi-Signalverarbeitungsringes trotz Ausfall eines 
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derholf werden. Dies ist in Fig. 2b dadurch veranschau- 
licht, daB die internen Ausgange der Empfangerorgane 
Ei, E 2 direkt mit dem jeweiligen Sendeorgan Si, S 2 di- 
rekt verbunden sind. 

Fig. 3 zeigt die Einbindung des Ringgraph mit redun- 5 
dant gegenlaufigen Informationsflfissen in ein Multi- 
Mastersystem, bei dem die Prozessorknoten Ma, SI je 
einer Maschinenachse zu deren geregelten Antrieb zu- 
geordnet sein konnen. Eine Leitebene bilden speicher- 
programmierbare Steueningen SPS, die fiber serielle 10 
Kommunikationsschnittstellen SKS mit dem Lokalbus 
L eines digitalen Master-Signalprozessors Ma gekop- 
pelt sind. Dieser ist fiber eine weitere, an den Lokalbus L 
angekoppelte, serielle Kommunikationsschnittstelle 
SKS in die oben erlauterte Doppel-Ringstruktur Kl, K2 15 
als Leitstation integriert Ober weitere serielle Kommu- 
nikationsschnittstellen SKS sind auch die als Slave-Kno- 
ten SI arbeitenden, anderen digitalen Signalprozessoren 
in die Doppel-Ringstruktur eingeffigt Die seriellen 
Kommunikationsschnittstellen SKS werden zweckma- 20 
Big mit separaten Komponenten, beispielsweise dem 
oben genannten Einchip-Controller SERCON410A rea- 
lisiert, und zwar sowohl ffir die speicherprogrammierba- 
ren Steueningen, die Master-Prozessorknoten als auch 
die Slave-Prozessorknoten. Urn die genannte, redun- 25 
dante Muiti-Prozessor-Ringstruktur Kl, K2 mit einer 
benachbarten Multi-Prozessor-Ringstruktur K3 zu syn- 
chronisieren, ist eine besondere serielle Synchronisa- 
tionsschnittstelle SSKS in den Ring Kl, K2 eingeffigt 
Dazu ist diese, ebenso wie die anderen Kommunika- 30 
tionsschnittstellen SKS, mit zwei Emfpangern und Sen- 
dern Ei, E 2 , Si^2 redundant ausgestattet Andererseits 
ist diese Sync&ronuationsschnittstelle mit dem Lokalbus 
L3 des Master-Prozessorknotens Ma der benachbarten 
Ringstruktur K3 verbunden. Die serielle Synchronisa- 35 
tionskommunikationsschnittstelle SSKS ist mit dem 
Master-Prozessorknoten Ma der redundanten Rings- 
truktur Kl, K2 mittelbar fiber eine weitere serielle 
Kommunikationsschnittstelle SKS verbunden, die di- 
rekt an dessen iokalen Bus L angekoppelt ist 40 

Die Ausfuhrung nach Fig. 4 unterscheidet sich von 
der nach Fig. 1 dadurch, daB anstelle des zweiten, redun- 
danten, gegenlaufigen Informationsringes Kommunika- 
tionsfiberbrfickungspfade Kb (gestrichelt gezeichnet) 
verwendet sind Diese verlaufen jeweils vom zweiten, 45 
redundanten Sender S 2 eines Prozessorknotens zum in 
(gemaB Fig. 4 dem Uhrzeigersinn entgegengesetzter) 
InformationsfluBrichtung ubernachsten Prozessorkno- 
ten Ma, SL Also ist jeder Prozessorknoten sowohl emp- 
fangerseitig als auch senderseitig mit zwei weiteren, un- 50 
terschiediichen Prozessorknoten Ma, SI dieser Rings- 
truktur fiber Kommunikationspfade Kl, Kb verbunden. 

Bei dieser Konfiguration ist im Fehlerfall gemaB 
Fig. 5 eine verhaltnismaBig einfache Umschaltung vom 
Empfanger 1 zum Empfanger 2 mittels einer vereinfach- 55 
ten Umschalteinrichtung Ub moglich, die keine Zeit- 
steuerelemente aufweisen muB. Dabei laBt sich der 
Empfang vom ausgefallenen nachstliegend sendenden 
Nachbarknoten ausblenden, und statt dessen der Sende- 
strom des fibernachstliegenden bzw. weiter zurficklie- 60 
genden Knotens verwenden. 

Das in Fig. 6 gezeigte Multi-Mastersystem entspricht 
dem in Fig. 3, allerdings mit dem Fig. 4 entsprechenden 
Unterschied, daB Oberbruckungs-Kommunikationspfa- 
de Kb (gestrichelt gezeichnet) anstelle eines gegenlaufi- 65 
gen Rings verwendet sind Fallt ein Slave-Prozessork- 
noten SI aus, kann dieser Ausfall durch Umschaltung 
vom ersten auf den zweiten Empfangerkanal E2 und 



mittels eines Kommunikations-Oberbrfickungspfades 
Kb fiberbruckt werden. Im ubrigen gelten die Ausfuh- 
rung zur Fig. 3 ffir Fig. 6 entsprechend. 

Bei den Multi-Mastersystemen nach Fig. 3 und Fig- 6 
lassen sich jeweils die Teile mit den redundanten Rings- 
trukturen Kl, K2 bzw. Kl, Kb mit erweiterter Verffig- 
bargkeit auch dann weiterbetreiben, wenn einer der Sla- 
ve-Prozessorknoten SI ausgefalien ist 

Patentanspruche 

1. Elektrisches Antriebssystem zur Verstellung von 
mehreren bewegbaren Funktionsteilen von Gera- 
ten und Maschinen, insbesondere von Zylindern 
oder Walzen von Druckmaschinen, in ihrer Lage, 
Geschwindigkeit oder Beschleunigung, mit mehre- 
ren Elektromotoren, die mit einem jeweils zuge- 
ordneten Funktionsteil verbunden sind, mit mehre- 
ren Leistungselektronikteilen, die ausgangsseitig 
mit je einem Elektromotor zu dessen Ansteuerung 
verbunden sind, mit mehreren Signalverarbeitungs- 
einheiten, die zur Aufnahrne von Leit-, Steuer-, 
Soli- und/oder Lage-, Geschwindigkeits-, und/oder 
Beschleunigungungssignalen von etwaigen Leit- 
rechnern und/oder Lagegebern an den Funktions- 
teilen oder Laufern der Elektromotoren ausgebil- 
det und mit den jeweiligen Leistungselektroniktei- 
len zu deren steuerungs- oder regelungstechni- 
schen Kontrolle verbunden sind, und mit einem 
Graphen in einer Ringstruktur, nach welchem die 
Signalverarbeitungseinheiten als Signalverarbei- 
tungsknoten (Ma, SI) jeweils fiber eigene- Sende- 
und Empfangsorgane (El, SI) reihum zur Kommu- 
nikation (Kl) miteinander gekoppelt sind, da durch 
gekennzeichnet, daB jeder Signalverarbeitungs- 
knoten (Ma^l) redundant mit wenigstens zwei 
-Sende- und mit zwei Empfangsorganen (El, E2, SI, 
S2) zur Realisierung eines redundanten Informa- 
tionsumlaufs (K2, Kb) in der Ringstruktur sowie 
mit den Sende- und Empfangsorganen zwischenge- 
schalteten Umschalt- und — Kommunikationssteu- 
ermitteln (U, Ub, CC) versehen ist, wobei die Um- 
schaltmittel (U, Ub) derart angeordnet und von den 
Kommunikationssteuermitteln (CC) derart ansteu- 
erbar sind, daB der Eingang der Kommunikations- 
steuermittel (CC) an dem internen Ausgang entwe- 
der des einen oder des anderen Empfangerorgans 
(El,E2)anliegt 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die internen Eingange der bei- 
den Sendeorgane (SI, S2) mit dem Ausgang der 
Kommunikationssteuermittel (CC) parallel verbun- 
den sind. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Signalverarbeitungs- 
knoten (Ma£l) oder den Kommunikationssteuer- 
mitteln (CC) ein Flag (F) implementiert ist, durch 
das die Kommunikationssteuermittel (CC) in einen 
Zustand zum Ansteuern der Umschaltmittel (U, 
Ub) versetzbar ist 

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Signalverarbeitungskno- 
ten (Ma, SI) oder den Kommunikationssteuermit- 
teln (CC) fur eine etwaige Stoning in der Kommu- 
nikation mit einem anderen, insbesondere benach- 
barten und/oder direkt verbundenen Signalverar- 
beitungsknoten (Ma, Si) Erkennungsmittel angelegt 
sind, durch die das Flag (F) setzbar ist 
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5. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB das Um- 
schaltmittel (U) mit einer Zeitsteuerkomponente 
versehen oder verbunden ist, wodurch zeitweise 
die internen Ausgange der Empfangerorgane (El, 5 
E2) je mit einem internen Eingang der Sendeorga- 
ne (SI, S2) zur Realisierung einer Repeaterfunktion 
direkt verbindbarsind. ■ 

6. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB die re- 10 
dundanten Sende- und Empfangsorgane SI, S2, El, 
E2) jedes Signalverarbeitungsknoten Ma, SI) zuein- 
ander gleichsinnig zur Realisierung redundanter In- 
formationsflusse (Kl, Kb) gleichen Umlaufsinns in 
der Ringstruktur angeordnet sind. 15 

7. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB jeder Si- 
gnalverarbeitungsknoten (Ma, SI) senderund/oder 
empfangerseitig mit jeweils mit zwei weiteren, un- 
terschiedlichen Signalverarbeitungsknoten verbun- 20 
den (Kl, Kb) ist 

8. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB jeder Si- 
gnalverarbeitungsknoten (Ma, S3) fiber ein Sende- 
oder Empfangsorgan (SI, El) mit dem jeweils 25 
nachst benachbarten Signalverarbeirungsknoten 
(Ma, SI) und fiber ein redundantes Sende- oder 
Empfangsorgan (S2, E2) mit dem jeweils uber- 
nachst benachbarten Signalverarbeitungsknoten 
(ma,Sl)gekoppeltist 30 

9. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadureh gekennzeichnet, daB die redundanten 
Sende- und Empfangsorgane (SI, S2, El, E2) jedes 
Signalverarbeitungsknotens (Ma, SI) zueinander 
gegensinnig zur Realisierung redundanter Informa- 35 
tionsflusse (Kl, K2) einander entgegengesetzten 
Umlaufsinns in der Ringstruktur angeordnet sind 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB jeder Signalverarbeitungskno- 
ten (Ma, SI) uber wenigstens zwei zueinander re- 40 
dundante Sende- oder Empfangsorgane (SI, S2, El, 
E2) mit einem, vorzugsweise dem jeweils nachst 
benachbarten Signalverarbeitungsknoten (Ma, SI) 
gekoppelt ist 

1 1. Antriebssystem nach einem der vorangehenden 45 
Anspruche, dadureh gekennzeichnet, daB wenig- 
stens ein Knoten (Ma, SI) des ringartigen Signalver- 
arbeitungsgraphen (Kl) mit einem Knoten (Ma, SI) 
eines anderen Signalverarbeitungsgraphen (K3) 
oder mit einer anderen Signalverarbeitungseinheit 50 
gekoppelt ist 

12. Antriebssystem nach Anspruch 11, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Kopplung fiber erne vorzugs- 
weise parallele Busschnittstelle (L3) erfolgt 

13. Antriebssystem nach Anspruch 11 oder 12, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB der Ringgraph-Knoten 
(Kl, Ma, SI) zur Kopplung mit dem anderen Signal- 
verarbeitungsgraphen (Ma, SI) beziehungsweise 
der anderen Signalverarbeitungseinheit mit Mitteln 
zur Synchronisation (SSKS) dieser beiden gekop- 60 
pelten Systeme versehen und ohne Signalverarbei- 
tungsmittel ausgeffihrt ist 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichn ungen 
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Teilnehmer aktiv 
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Teilnehmer als Repeater 
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